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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Passkorpern zur Restauration von Zahnen 



(57) Im hier gezeigten Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Passkorpers zur Restauration eines zu behandeln- 
den Zahns wird eine Vielzahl von zu Zahnteilen vorge- 
formten Konfektionskorpern (1) bereitgestellt, deren 
Form und Grosse als Konfektionsparameter in einer Da- 
tenbank (3) abgelegt ist. Die Konfektionskorper haben 
z.B. die Form von Zahnkronen. Sodann werden an ei- 
nem Patienten morphologische Parameter aufgenom- 
men, die die Form und Grosse des gewunschten Pas- 
skorpers festlegen. Die morphologischen Parameter 



werden mit den Konfektionsparametern der Datenbank 
(3) verglichen und derzu verwendende Konfektionskor- 
per wird ausgewahlt. Es wird eine Formkorrektur aus 
den Unterschieden zwischen dem ausgewahlten Kon- 
fektionskorper und den morphologischen Parametern 
berechnet und verwendet, urn den ausgewahlten Kon- 
fektionskorper in einer numerisch gesteuerten Nachbe- 
arbeitungsvorrichtung zu bearbeiten. Auf diese Weise 
kann mit kleinem Nachbearbeitungsaufwand ein geeig- 
neter Passkorper hergestellt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Herstellen von Passkorpern zur Re- 
stauration von Zahnen sowie Konfektionskorper ge- 
mass Oberbegriff der unabhangigen Anspruche. 
[0002] Unter dem Begriff "Passkorper" soil hier ein in 
seiner Form angepasster Korper zum Ersatz eines Teils 
eines zu behandelnden Zahns verstanden werden, z.B. 
eine Vollkrone, eine Teilkrone (Onlay oder Overlay), ei- 
ne Einlagefullung (Inlay) oder, im Frontzahnbereich, 
Vollkronen und Schalenverblendungen (Veneers). 
[0003] Zur Herstellung von totalen oder partieilen 
Zahnprothesen sind industriell gefertigte Sortimente 
von Konfektionszahnen aus Keramik (Porzellan) und 
Kunststoff bzw. Komposit bekannt. Moderne Prothesen- 
zahne weisen anatomisch naturnahe Formen und eine 
anspruchsvolie asthetische Gestaltung auf. Zahntech- 
nische Labors fuhren im allgemeinen ein Zahnlager mit 
Sortimentszahnen der gangigsten Grossen, Formen 
und Farben. Ein Zahnlager kann beispielsweise zwi- 
schen 800 und 3000 Einzelzahne enthalten. Die Kon- 
fektionszahne werden vom Zahntechniker als Vorfabri- 
kate bei der Herstellung der Teil- und Vollprothesen vor 
allem bezuglich der Form und Grosse manuell ange- 
passt. 

[0004] US 4 766 704 und EP 054 785 beschreiben 
Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung von Pas- 
skorpern, bei welchen aus im wesentlichen rechtecki- 
gen Materialblocken Restaurationskorper hergestellt 
werden. Obwohl diese Verfahren ausgezeichnete Re- 
sultate liefern, verlangen sie vom ausfiihrenden Zahn- 
arzt oder Zahntechniker ein gewisses Mass an Routine 
zur CAD-Konstruktion der Restaurationskorpers. Aus- 
serdem ist eine individualisierende Nachbearbeitung 
und Politur des geformten Restaurationskorpers notig. 
Schliesslich werden zur Herstellung von Restaurations- 
korpern mit Farbschichtung und fur Kappenkronen spe- 
zielle Rohlinge undzusatzliche labortechnische Arbeits- 
schritte benotigt. 

[0005] Es stellt sich deshalb die Aufgabe, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
bereitzustellen, die in einfacher und schneller Weise die 
Herstellung eines Passkorpers erlauben. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen 
Anspruche gelost. 

[0007] Erfindungsgemass werden also eine Vielzahl 
von Konfektionskorpern bereitgestellt, die zu Zahntei- 
len, insbesondere Kronen, vorgeformtsind. Die Konfek- 
tionskorper weisen also bereits im wesentlichen die For- 
men typischerZahnteile auf. Form und Grosse der Kon- 
fektionskorper werden als Konfektionsparameter in ei- 
ner Datenbank abgelegt. 

[0008] Zum Erstellen des Passkorpers werden am 
Patienten morphologische Parameter aufgenommen, 
welche die Form und Grosse des gewunschten Pas- 
skorpers mindestensteilweisefestlegen. Die morpholo- 
gischen Parameter werden mit den Konfektionspara- 



metern in der Datenbank verglichen urn einen zu ver- 
wendenden Konfektionskorper auszuwahlen. Hierzu 
wird eine geeignete Auswahlrege! verwendet, welche z. 
B. denjenigen Konfektionskorper ortet, welcher das ge- 

5 ringste Mass an Nachbearbeitung benotigt. 

[0009] Aus den Unterschieden zwischen dem zu ver- 
wendenden Konfektionskorper und den morphologi- 
schen Parametern wird eine Formkorrektur berechnet, 
die beschreibt, wo und wie stark der zu verwendende 

10 Konfektionskorper vom herzustellenden Passkorper 
abweicht. Diese Formkorrektur wird zur numerischen 
Steuerung einer abrasiven Nachbearbeitung des zu 
verwendenden Konfektionskorpers verwendet. 
[0010] Dank diesem Verfahren kann aus einer Viel- 

15 zahl von Konfektionskorpern einer ausgewahlt werden, 
der ein lediglich geringes Mass an Nachbearbeitung er- 
fordert. Dadurch wird der Bearbeitungsaufwand redu- 
ziert. Individualisierende manuelle Nachbehandiungen 
und Nachpolituren sind allenfalls nur noch stellenweise 

20 erfoderlich. Ferner reduzieren sich die Anforderungen 
an das gestalterische Geschick des Zahnarztes bzw. 
Zahntechnikers, da der Konfektionskorper bereits unge- 
fahr die Form des zu erstellenden Passkorpers besitzt. 
[0011] Urn die relative Lage des zu verwendenden 

25 Konfektionskorpers in der Nachbearbeitungsvorrich- 
tung festzulegen, wird vorzugsweise eine Messung 
durchgefuhrt, am besten indem ein numerisch gesteu- 
ertes Werkzeug der Nachbearbeitungsvorrichtung an 
mehreren Punkten an den Konfektionskorper bzw. sei- 

30 ne Haltevorrichtung herangefuhrt wird. Ist der Konfekti- 
onskorper eine Zahnkrone, so wird vorzugsweise die 
mesiale und die distale Wand, die Kauflache (insbeson- 
dere deren zentrale Fossa und deren Hocker) sowie die 
zervikale Praparationsflache kontaktiert, da diese Teile 

35 die wichtigsten Referenzflachen bzw. die hauptsachli- 
chen Bearbeitungsbereiche des Passkorpers bilden. 
[0012] Zum Aufnehmen der morphologischen Para- 
meter werden vorzugsweise die Positionen bzw. an- 
grenzenden Flachen der Nachbarzahne des zu behan- 

40 delnden Zahns ausgemessen, da diese wichtige Anga- 
ben uberdie mesio-distale Lange des Passkorpers und 
seine Nachbarbeziehung liefern. Auch konnen Aufnah- 
men an antagonistischen Zahnen zur Bestimmung der 
morphologischen Parameter der Kauflache durchge- 

45 fuhrt werden. 

[0013] Zum Befestigen des zu verwendenden Kon- 
fektionskorpers in der Nachbearbeitungsvorrichtung 
wahrend der Nachbearbeitung kann eine Haltevorrich- 
tung vorgesehen sein. Vorzugsweise lasst die Haltevor- 

50 richtung die okklusale Flache und den Fugebereich zur 
Praparationsflache (d.h. die dem zu behandelnden 
Zahn zugewandte Flache) frei, da erstere fur die Lage- 
anpassung in der Nachbearbeitungsvorrichtung wichtig 
ist und letztere in erster Linie nachbearbeitet werden 

55 muss. Vorzugsweise lasst die Haltevorrichtung auch 
zentrale Bereiche der mesialen und distalen Wande frei, 
so dass diese mit dem Werkzeug zur Positionsbestim- 
mung kontaktiert werden konnen. Eine besonders gute 
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Halterung ergibt sich, wenn die Haltevorrichtung den 
Konfektionskorperformschlussig umgreift. Vorzugswei- 
se ist die Haltevorrichtung elastisch, so dass sie durch 
elastische Deformation vom Konfektionskorper entfernt 
werden kann. 

[0014] Weitere bevorzugte Ausfuhrungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen so- 
wie aus der nun fotgenden Beschreibung anhand der 
Figuren. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Ubersicht uber das erfindungsgemasse 
Verfahren, 

Fig. 2 eine Seitenansicht einer Konfektionskrone 
mit gestrichelt dargestellter Haltevorrichtung, 
Fig. 3 eine Draufsicht auf die Konfektionskrone 
nach Fig. 1. 

[001 5] Zunachst soli anhand von Fig. 1 eine Ubersicht 
uber das erfindungsgemasse Verfahren gegeben wer- 
den. 

[0016] Das Verfahren geht davon aus, dass ein Kon- 
fektionssatz aus einer Vielzahl von unterschiedlichen 
Konfektionskorpern 1 (Konfektionsgarnituren) als Vor- 
fabrikate bereitgestellt wird. Jeder Konfektionskorper 
besitzt eine Form und Grosse, die mindestens einem 
Teil eines moglichen Zahns entspricht. Der Konfektions- 
satz umfasst Konfektionskorper unterschiedlichster 
Form und Grosse und mit unterschiediicher Farbe, ge- 
gebenenfalls auch aus unterschiedlichen Materia lien. 
Vorzugsweise umfasst der Konfektionssatz Zahnkro- 
nen fur eine Vielzahl typischer Zahnformen. Zusatzlich 
konnen auch andere Zahnteile, wie z.B. Veneers oder 
typische Inlays vorhanden sein. 
[001 7] Die individuellen Merkmale jedes Konfektions- 
korpers 1 werden mechanisch, optisch, elektronisch 
oder in and ere r Weise erfasst (Schritt 2) und in Form 
von Konfektionsparametern in einer Datenbank 3 abge- 
legt. Beispielsweise kann hierzu die Oberflache jedes 
Konfektionskorpers in Form eines Oberflachereliefs er- 
fasst werden. Die Erfassung der Konfektionsparameter 
kann z.B. vom Hersteller der Konfektionskorper durch- 
gefuhrt werden. Mogliche Grossen, die als Konfektions- 
parameter in Frage kommen, werden weiter unten ge- 
nannt. 

[001 8] Im Folgenden werden die Schritte zur Herstel- 
lung eines Passkorpers beschrieben, der z.B. als Voll- 
krone, Teilkrone, Einlagefullung (Inlay) oder Schalen- 
verblendung (Veneer) einen zu behandelnden Zahn re- 
staurieren soil. 

[0019] In Schritt 5 werden hierzu die morphologi- 
schen Parameter des zu erstellenden Passkorpers er- 
mittelt. Die morphologischen Parameter beschreiben 
die Form und gegebenenfalls weitere Aspekte (wie z.B. 
gewunschte Farbe oder gewunschtes Material) des zu 
erstellenden Passkorpers. Als morphologische Para- 
meter kommt z.B. jede beliebige Kombination einer oder 
mehrererderWertegemassfolgenderTabelle in Frage. 



Jabe!le_1_ -einige mqgNche mo rpholog isch ePara meter 
[0020] 

5 - Der Zahntyp des zu behandelnden Zahns (z.B. 

zweiter Molar oben links). 

Die mesio-distale Ausdehnung. 

Die oro-bukkale Ausdehnung. 

Die Position der Schmelz-Zementgrenze, z.B. als 
10 Verlauf ihres Abstands vom hochsten Zahnhocker. 

Fur Seitenzahne die Position der Hbckerspitzen 

und/oder der Langsfissuren und/oder der Querfis- 

suren und/oder der Randleisten. 

Fur Veneers eine von fazial gesehene Umfangslinie 
15 und/oder ein Hohenprofil entlang mindestens einer 

mesio-distalen Linie, vorzugsweise zweier mesio- 

distaler Linien. 

Die Oberflachenform der Zahnpraparation, d.h. die 
dreidimensionale Form der zur Aufnahme des Pas- 

20 skorpers vorbereiteten Oberflache des zu behan- 
delnden Zahnes. Es ist z.B. denkbar, eine bestimm- 
te Anzahl zulassiger Typen von Zahnpraparationen 
vorzusehen, von denen jede noch durch einen oder 
mehrere Parameter (wie z.B. eine Grosse) genauer 

25 definiert werden kann. 

Mindestens ein Teil der Oberflachenform des Pas- 
skorpers. Beispielsweise kann ein Netz von Punk- 
ten auf der ganzen oder einem Teil der Oberflache 
des zu erstellenden Passkorpers angegeben wer- 

30 den. 

Die Grosse des Passkorpers. 
Die gewunschte Farbe und/oder Transluzenz des 
Passkorpers, wobei hierunter auch ein Farbverlauf 
oder Farbschichtungen zu verstehen sind. 

35 - Das gewunschte Material des Passkorpers. 

[0021] Hier ist anzumerken, dass im Rahmen dieses 
Textes die zahnmedizinisch gebrauchlichen morpholo- 
gischanatomischen Bezeichnungen gewahlt werden. 
40 Dabei bedeutet: 

oral: der Mundhole zugewandt 

lingual: der Zunge zugewandt 

bukkal: wangenseitig 
45 labial: lippenseitig 

fazial: dem Gesicht zugewandt 

okklusal: Bereich der Kaufiache (Seitenzahne) 

inzisal: Bereich der Schneidekante (Frontzahne) 

mesial: der Mitte des Zahnbogens zwischen den 
50 beiden zentralen Schneidezahnen zugewandt 

distal: von der frontalen Mitte des Zahnbogens dem 

Ende der Zahnreihe zugewandt 

zervikal: am Zahnhals, an der Grenze zwischen 

anatomischer Zahnrkone und Zahnwurzel, welche 
55 durch die Schmelz-Zementgrenze gebildet wird. 

[0022] Zur Aufnahme der morphologischen Parame- 
ter konnen Techniken verwendet werden, wie sie z.B. in 
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EP 054 785 beschrieben sind. Vorzugsweise kann einer 
oder mehrere der folgenden Schritte durchgefuhrt wer- 
den: 

A) Erfassung des praparierten zu behandelnden 
Zahns von okktusal. Vorzugsweise wird zusatzlich 
mindestens ein Teil der nachsten Nachbarzahne 
aufgenommen. 

B) Erfassung des bzw. der antagonistischen Zahne 
(d.h. die dem zu behandelnden Zahn auf dem Ge- 
genkiefer gegenuberliegenden Zahne) von okklu- 
sal. 

C) Erfassung des zu behandelnden Zahnes und 
mindestens eines Teils seiner benachbarten Zahne 
und benachbarten antagonistischen Zahne bei ge- 
schlossenem Kiefer von bukkal und/oder an einem 
TeilmodeH der Zahne von lingual. 

D) Erfassung des Kontaktmusters zwischen dem zu 
behandelnden Zahn und dessen Antagonisten mit- 
tels druckempfindlicher Kontaktsensorfolie. 

E) In-situ Aushartung und anschliessende Ausmes- 
sung einer Abdruckmasse (Erstellen eines Regi- 
strats). 

[0023] Die Erfassungen gemass A - C erfolgen vor- 
zugsweise mittels optischer Messkamera, vgL z.B. EP 
054 785, mit denen ein dreidimensionales numerisches 
Oberflachenrelief erstellt werden kann. Es sind jedoch 
z.B. auch andere optische, mechanische oder anders 
geartete Messverfahren denkbar. 
[0024] Die Auswertung der so erhaltenen Daten er- 
folgt entweder halbautomatisch oder vollautomatisch, 
urn die morphologischen Parameter zu ermitteln. Bei ei- 
ner halbautomatischen Auswertung wird z.B. die Auf- 
nahme gemass Punkt A auf einem Bildschirm darge- 
stellt, sodassderZahnarztoderZahntechnikerdie Ran- 
der der Nachbarzahne markieren kann. Aus diesen 
Randern kann ein Computerprogramm sodann die ge- 
wunschte mesio-distale Ausdehnung einer Krone ermit- 
teln. Entsprechende Verfahren und Programme sind 
dem Fachmann bekannt. 

[0025] Die Erfassung antagonistischer Daten, insbe- 
sondere gemass Punkt B obiger Aufstellung, ermoglicht 
es, die Form der Okklusalflache des zu erstellenden 
Passkorpers zu ermitteln. Hierzu ist es jedoch notwen- 
dig, die antagonistischen Daten insbesondere in okklu- 
saler und mesio-distaler Richtung mit den am zu behan- 
delnden Zahn gewonnenen Daten zu korrelieren, d.h. 
die Datensatze in ein gemeinsames Referenzkoordina- 
tensystem zu setzen. Dies geschieht am besten mittels 
der gemass Punkt C oder D gewonnenen Daten, da die- 
se sowohl Daten des zu behandelnden Zahns als auch 
antagonistische Daten gleichzeitig enthalten. 
[0026] In einem nachsten Schritt 6 werden die so er- 
mittelten morphologischen Parameter mit den in Daten- 
bank 3 abgespeicherten Konfektionsparameter der zur 
Verfugung stehenden Konfektionskorper verglichen. 
Die Konfektionsparameter konnen z.B. in der gleichen 



Form vorliegen wie anhand der morphologischen Para- 
meter in Tabelle 1 gezeigt Sie konnen auch in anderen 
Form abgelegt sein, wobei in diesem Falle geeignete 
Umwandlungsvorschriften festzulegen sind, die es er- 
5 lauben, die morphologischen Parameter und die Kon- 
fektionsparameter in einem Computerprogramm zu ver- 
gleichen. 

[0027] Vorzugsweise beschreiben die Konfektionspa- 
rameter die Oberflachenform der Konfektionskorper 

w moglichst vollstandig, so dass sie zur Berechnung der 
weiter unten beschriebenen Formkorrektur sowie zur 
ebenfalls weiterunten beschriebenen Lagebestimmung 
des Konfektionskbrpers in der Nachbearbeitungsvor- 
richtung verwendet werden konnen. 

is [0028] Der Vergleich zwischen morphologischen Pa- 
rametern und Konfektionsparametern wird mittels einer 
Auswahlregel durchgefuhrt, die einen zu verwendenden 
Konfektionskorper auswahlt. Die Auswahlregel kann in 
verschiedenster Weise implementiert sein. Als Aus- 

20 wahlregeln konnen beispielsweise eine oder mehrere 
der folgenden Regeln verwendet werden, je nachdem 
welche Parameter zur Verfugung stehen und was fur ein 
Passkorpertyp (Inlay, Overlay, Veneer, etc.) zu erstellen 
ist: 

25 

1) Der Konfektionskorper muss durch abtragende 
Bearbeitung in den gewunschten Passkorper uber- 
gefuhrt werden konnen, wobei gewisse Abweichun- 
gen in gewissen Bereichen zulassig sein konnen. 

30 2) Der Zahntyp des zu behandelnden Zahnes und 
des Konfektionskorpers mussen ubereinstimmen. 
3) Die Positionen der Hockerspitzen und die Posi- 
tion der Fissuren haben moglichst genau (fur Kro- 
nen oder Teilkronen) ubereinzustimmen. 

35 4) Die mesio-distale bzw. die iinguo-bukkale bzw. 
linguofaziale Ausdehnung soli moglichst genau 
ubereinstimmen. 

5) Die Form des Konfektionskbrpers hat die Form 
des gewunschten Passkorpers zu enthalten. 
40 6) Gewunschte Farbe, Transluzenz und Material 
haben moglichst genau ubereinzustimmen. 

Wichtigste Auswahlregel ist dabei sicherlich die Regel 
1, wonach (gegebenenfalls bis auf einige morphologi- 
es schanatomisch wenig wichtige Bereiche) ein Formuber- 
schuss am Konfektionskorper vorhanden sein muss. 
Regel 5 ist eine etwas strengere Version von Regel 1 . 
Die Auswahlregeln konnen vom Zahntyp abhangen. 
[0029] Erfullen mehrere Konfektionskorper die Aus- 
50 wahlregel so kann z.B. derjenige Konfektionskorper 
ausgewahlt werden, der die geringste Nachbearbeitung 
erfordert, d.h. der (z.B. aufgrund seines Volumens) dem 
herzustellenden Passkorper am nachsten ist. 
[0030] In einem nachsten Schritt 7 ist eine Formkor- 
55 rektur zu ermitteln. Hierzu konnen z.B. der ausgewahlte 
Konfektionskorper und der herzustellende Passkorper 
rechnerisch uberlagert werden, beispielsweise so, dass 
sie im Okklusalbereich (Seitenzahne) Oder im Fazialbe- 
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reich (Frontzahne) moglichst gut miteinander zur Dek- 
kung kommen und der herzustellende Passkorper ganz 
im Konfektionskorper enthalten ist. Sodann wird aus der 
Differenz des Konfektionskorpers und des herzustellen- 
den Passkdrpers dasjenige Volumen ermittelt, das als 
Formuberschuss vom Konfektionskorper entfernt wer- 
den muss. 

[0031] Zur Durchfuhrung von Schritt 7 ist es notwen- 
dig, die Oberflachenform des gewunschten Konfekti- 
onskorpers moglichst genau zu kennen. Falls die Kon- 
fektionsparameter die Oberflachenform nicht ausrei- 
chend beschreiben, so kann z.B. aus einer Auswahl von 
vorab empirisch ermittelten Oberflachenformen eine 
ausgewahlt werden, die mit den Konfektionsparametern 
kompatibel ist - diese Oberflachenform kann sodann mit 
derjenigen des Konfektionskorpers uberlagert werden. 
[0032] Nun kann in Schritt 8 die Nachbearbeitung des 
ausgewahlten Konfektionskorpers stattfinden. Hierzu 
kann z.B. eine Nachbearbeitungsvorrichtung 9 der in 
US 4 766 704 beschriebenen Art verwendet werden, in 
welcher mittels einem oder mehrerer Schleifwerkzeuge 
9a eine numerisch gesteuerte, abrasive Bearbeitung 
des Konfektionskorpers stattfindet. 
[0033] Urn den ausgewahlten Konfektionskorper 1 zu 
bearbeiten, wird dieser vorzugsweise in einer Haltevor- 
richtung 11 angeordnet, wie sie in Fig. 2 und 3 darge- 
stellt ist. Die Haltevorrichtung 1 1 kann dann in der Nach- 
bearbeitungsvorrichtung 9 eingespannt werden und halt 
den Konfektionskorper 1 wahrend der Nachbearbeitung 
fest. 

[0034] Vorzugsweise besteht die Haltevorrichtung 11 
aus einem elastischen Material, welches den Konfekti- 
onskorper 1 formschlussig umschliesst, d.h. zum Ent- 
fernen des Konfektionskorpers 1 aus der Haltevorrich- 
tung kann und muss diese elastisch deformiert werden. 
[0035] Fur einen Konfektionskorper in der Form einer 
Backenzahnkrone kann die Haltevorrichtung 11 z.B., 
wie in Fig. 2 und 3 dargestellt, aus einer Platte bestehen, 
welche den Konfektionskorper auf der Hone eines 
Aquators umfasst. Die Haltevorrichtung 11 sollte die 
Kauflache 12 und die Praparationsflache 13 nicht uber- 
decken, da die Kauflache zur Kalibrierung wichtig ist 
und in der Regel vorallem die Praparationsflache nach- 
bearbeitet werden muss. Vorzugsweise iasst die Halte- 
vorrichtung 11 auch zumindest zentrale Bereiche der 
mesialen und distalen Wande 14 bzw. 15 frei, so dass 
auch dort eine Nachbearbeitung und/oder eine (weiter 
unten beschriebene) Abtastung der Position stattfinden 
kann. 

[0036] Damit die Nachbearbeitung mit der notigen 
Genauigkeit durchgefuhrt werden kann, muss die Lage 
des Konfektionskorpers in der Nachbearbeitungsvor- 
richtung 9 bekannt sein. Hierzu kann theoretisch die La- 
ge der Haltevorrichtung 11 gegenuber dem Konfekti- 
onskorper genau definiert und die Haltevorrichtung 11 
zudem nur in wohldefinierter Lage in der Nachbearbei- 
tungsvorrichtung 9 einbaubar sein. Dies ist in der Praxis 
jedoch nur mit einer gewissen Toleranz moglich, wes- 



halb in der Nachbearbeitungsvorrichtung 9 vorzugswei- 
se die relative Lage zwischen dem zu verwendenden 
Konfektionskorper und dem Werkzeug 9a gemessen 
wird. Hierzu kann das Werkzeug 9a mit dem Konfekti- 
5 onskorper 1 an mehreren Punkten in Kontakt gebracht 
werden, wobei z.B. ein Ruckgang der Drehzahl des lau- 
fenden Werkzeugs im Moment des Kontakts registriert 
und daraus auf die Position des angefahrenen Punktes 
des Konfektionskorper 1 geschlossen wird. Fur eine 
10 vollstandige Erfassung der Lage des Konfektionskor- 
pers 1 werden mehrere Punkte seiner Oberflache auf 
diese Weise angefahren, so dass die Lageparameterz. 
B. mittels Ausgleichsrechung aus der in der Datenbank 
3 abgespeicherten Oberflachenform des Konfektions- 
15 korpers 1 berechnet werden konnen. 

[0037] Fur eine Groborientierung des Konfektionskor- 
pers in der Nachbearbeitungsvorrichtung 9 kann auch 
die Haltevorrichtung 11 vom Werkzeug 9a angefahren 
und deren Position ausgemessen werden. 
[0038] Ist der Konfektionskorper 1 eine Seitenzahn- 
krone, so wird das Werkzeug 9a z.B. mindestens mit je 
einem Punkt auf der Kauflache 12, der mesialen Wand 
14, der distalen Wand 15, und vorzugsweise auch der 
Praparationsflache 1 3 in Kontakt gebracht, da in diesen 
Bereichen eine sehr genaue Positionierung notwendig 
ist bzw. (im Falle der Praparationsflache) in der Regel 
die grdssten Korrekturen erforderlich sind. Vorzugswei- 
se wird die Kauflache 1 2 mehrmals angefahren, so dass 
die Position ihrerzentralen Fossa und ihrer Hocker min- 
destens teilweise bestimmt werden kann. 
[0039] Bei der Nachbearbeitung werden sodann auf- 
grund der ermittelten Formkorrekturdieuberschussigen 
Teile des Konfektionskorpers 1 entfernt. Wenn z.B. aus 
dem in Fig. 2 dargestellten Konfektionskorper eine Kro- 
ne fur einen Seitenzahn herzustellen ist, mussen in der 
Regel lediglich geringe Korrekturen an der Kauflache 1 2 
durchgefuhrt werden. An der Praparationsflache 13 ist 
vorzugsweise bereits eine Ausnehmung 16 vorgeformt, 
welche an einen standard isierten am zu behandelnden 
Zahn zu praparierenden Kegelstumpf angepasst ist. 
[0040] Bei Herstellung einer Teilkrone oder einer Ein- 
lagefullung mussen grossere Bereiche des Konfekti- 
onskorpers 1 entfernt werden. 
[0041] Nach dem Schleifen soilten die Bereiche, die 
bearbeitet wurden, nachpoliert werden. Dies kann von 
Hand oder vorzugsweise mit einem speziellen Werk- 
zeug in der Nachbearbeitungsvorrichtung 9 geschehen. 
[0042] Nach beendeter Nachbearbeitung wird die 
Haltevorrichtung vom Konfektionskorper entfernt. Da 
die Haltekorper keine speziellen Ausformungen urn 
Konfektionskorper benotigte, wie z.B. Locher oder Stif- 
te, ist der Konfektionskorper jetzt fertig und besitzt die 
Form des gesuchten Passkorpers. Es sind keine weite- 
ren formgebenden Schritte mehr notwendig. 
[0043] Sodann kann derfertige Passkorper am zu be- 
handelnden Zahn eingebracht werden (Schritt 20 in Fig. 
1). 

[0044] Die hier erwahnten Schritte konnen z.B. aile in 
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einer Zahnarztpraxis durchgefuhrt werden. Es istjedoch 
auch moglich, dass lediglich die Schritte 5 und 20 in der 
Zahnarztpraxis durchgefuhrt werden. Die morphologi- 
schen Parameter konnen z.B. an ein Zahnlabor uber- 
mittelt werden, wo die Schritte 6 - 8 erfolgen. 
[0045] Um eine optimale Anpassung der Farbe des 
Passkorpers an den zu behandelnden Zahn zu gewah- 
ren, sind in der Datenbank vorzugsweise auch Farbbil- 
der der Konfektionskorper 1 abgespeichert. Zusatzlich 
werden in Schritt 5 Farbaufnahmen vom zu behandeln- 
den Zahn und dessen Nachbarzahnen erstellt. Vor der 
Auswahl des zu verwendenden Konfektionskorpers 
kann die Farbaufnahme eines in Frage kommender 
Konfektionskorpers mit jener des zu behandelnden 
Zahnes uberlagert und in Echtfarbdarsteliung auf einem 
Bildschirm angezeigt werden, so dass eine "Vorschau" 
erstellt und das farbliche Zusammenspiel gepruft wer- 
den kann. 

[0046] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des hier 
beschriebenen Verfahrens kann z.B. aus einem Com- 
puter bestehen, welcher die Datenbank 3 enthalt und 
mit geeigneter Software zum Durchfiihren der Schritte 
6-8 ausgestattet ist. Der Computer kann z.B. in einer 
fahrbaren Aufnahmeeinheit zur Verfiigung gestellt wer- 
den, die vorzugsweise direkt neben dem Patientenstuhl 
aufgestellt wird. Somit konnen insbesondere die Schrit- 
te 5 und 6 direkt am Patienten durchgefuhrt werden, und 
auch eine Farbanpassung kann, als Teil von Schritt 6, 
direkt und zusammen mit dem Patienten erfolgen. 
[0047] Die Vorrichtung kann ausserdem eine Mess- 
kamera zum Ausmessen des zu behandelnden Zahns 
im Munde des Patienten umfassen. Die Messkamera 
kann in den Instrumententisch integriert werden, zu- 
sammen mit ihrer unmittelbaren Kamerasteuerungs-, 
Datenaquisitions- und Versorgungselektronik. Im Be- 
reich des Patientenstuhls kann ein Flachbildmonitor in- 
tegriert sein. Der Bildbearbeitungsund Schleifdaten- 
rechner kann als Server separat vorgesehen werden, 
der entweder zusammen mit der Bearbeitungsmaschi- 
ne und einem Zahnlagerodergetrennt davon, an einem 
Ort in der Praxis untergebracht ist und uber Datenlei- 
tungen bzw. Funk mit dem Aquisitionsteil am Patienten- 
stuhl verbunden ist. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Passkorpers zur 
Restauration mindestens eines Teils eines zu be- 
handelnden Zahns, bei welchem an einem Patien- 
ten morphologische Parameter aufgenommen wer- 
den, die die Form und Grosse des Passkorpers min- 
destens teilweise festlegen, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte 

Bereitstellen einer Vielzahl von zu Zahnteilen 
vorgeformten Konfektionskorpern (1), deren Form 
und Grosse als Konfektionspara meter in einer Da- 
tenbank (3) abgelegt ist, 



Vergleichen der morphologischen Parameter 
mit den Konfektionsparametern der Datenbank (3) 
und Auswahl eines zu verwendenden Konfektions- 
korpers aufgrund einer Auswahlregel, 
5 Ermitteln einer Formkorrektur aus Unter- 

schieden zwischen dem zu verwendenden Konfek- 
tionskorper und den morphologischen Parametern 
und 

numerisch gesteuertes, abrasives Nachbear- 
10 beiten des zu verwendenden Konfektionskorpers in 
einer Nachbearbeitungsvorrichtung (9) entspre- 
chend der Formkorrektur zum Herstellen des Pas- 
skorpers. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei die Nachbear- 
beitungsvorrichtung (9) mindestens ein abrasives 
Werkzeug (9a) aufweist, wobei in der Nachbearbei- 
tungsvorrichtung (9) die relative Lage zwischen 
dem zu verwendenden Konfektionskorper und dem 

20 Werkzeug (9a) gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei zum Messen der 
relativen Lage das Werkzeug (9a) mit dem zu ver- 
wendenden Konfektionskorper an mehreren Punk- 

25 ten in Kontakt gebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der zu verwen- 
dende Konfektionskorper eine Zahnkrone mit 
Kauflache und mesialen und distaien Wanden ist 

30 und wobei zum Messen der relativen Lage das 
Werkzeug (9a) mindestens mit der Kauflache, der 
mesialen Wand und der distaien Wand in Kontakt 
gebracht wird, und vorzugsweise dass das Werk- 
zeug (9a) auch von bukkal und/oder oral und/oder 

35 zervikal mit dem Konfektionskorper in Kontakt ge- 
bracht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, wo- 
bei in der Kauflache des Konfektionskorpers Hbk- 

40 ker, Fossae und Randleisten vorgeformt sind und 
wobei mindestens eine Position der Hocker und/ 
oder der Fossae und/oder der Randleisten gemes- 
sen wird. 

45 6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei zum Aufnehmen der morphologischen 
Parameter Positionen von Nachbarzahnen des zu 
behandelnden Zahns ausgemessen werden. 

50 7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei der Passkorper mindestens einen Teil 
der Kauflache des zu behandelnden Zahns ersetzt, 
wobei zum Aufnehmen der morphologischen Para- 
meter Aufnahmen von antagonistischen Zahnen 

55 und/oder von Registraten antagonistischer Zahne 
zum zu behandelnden Zahn durchgefuhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei faziale und/oder 
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linguale und/oder bukkale Aufnahmen der antago- 
nistischen Zahne oder eines Modells der Zahne bei 
geschlossenem Kiefer erstellt werden, 

und insbesondere dass auch okklusale Auf- 
nahmen der antagonistischen Zahne erstellt wer- 5 
den, welche uber die fazialen und/oder bukkalen 
Aufnahmen mit der Position des zu behandelnden 
Zahns korreliert werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 10 
che, wobei die morphologischen Parameter und/ 
oder die Konfektionsparameter mindestens einen 
der folgenden Werte umfassen: 

Zahntyp des zu behandelnden Zahns, mesio- *5 
distale Ausdehnung des Passkorpers, oro-buk- 
kale Ausdehnung des Passkorpers, Position 
der Schmelz-Zementgrenze, 
fur Seitenzahne Position der Hockerspitzen 
und/oder der Langsfissuren und/oder der Quer- 20 
fissuren und/oder der Randleisten, 
fur Veneers eine von fazial gesehene Umfangs- 
linie und/oder ein Hohenprofil entlang minde- 
stens einer mesio-distalen Linie, vorzugsweise 
zweier mesio-distaler Linien, 25 
Oberflachenform der Zahnpraparation, 
mindestens ein Teil Oberflachenform des Pas- 
skorpers bzw. Konfektionskorpers, 
Grosse des Passkorpers bzw. Konfektionskor- 
pers, 30 
Farbe und/oder Transluzenz, 
Material. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, wobei in der Datenbank (3) Farbaufnahmen 35 
der Konfektionskorper abgespeichert sind, wobei 
mindestens eine Farbaufnahme des zu behandeln- 
den Zahnes mit Nachbarzahnen erstellt wird, und 
wobei die Farbaufnahmen der Konfektionskorper 
und die Farbaufnahme des zu behandelnden Zah- 40 
nes zum Erzeugen einer Vorschau auf einem Bild- 
schirm uberlagert werden. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, wobei die Auswahlregel dergestalt ist, dass in 45 
mesialen und/oder distalen und/oder okklusalen 
und/oder zervikalen Bereichen formunterschussige 
Konfektionskorper ausgeschlossen werden und 
wobei der zu verwendende Konfektionskorper im 
Bereich von Formuberschussen abrasiv nachbear- so 
beitet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei die Konfektionskorper in Haltevorrich- 
tungen (11) angeordnet werden und derzu verwen- 55 
dende Konfektionskorper mit der Haltevorrichtung 
(11) in der Nachbearbeitungsvorrichtung (9) befe- 
stigt wird, und insbesondere dass die Haltevorrich- 



tungen (11) die Konfektionskorper formschlussig 
und vorzugsweise elastisch umgreifen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Haltevor- 
richtung (11) mindestens zentrale Bereiche der 
mesialen und distalen Wande freilasst, wobei die 
Nachbearbeitungsvorrichtung (9) ein abrasives 
Werkzeug (9a) aufweist, wobei in der Nachbearbei- 
tungsvorrichtung (9) die relative Lage zwischen 
dem zu verwendenden Konfektionskorper und dem 
Werkzeug (9a) gemessen wird indem mit dem 
Werkzeug (9a) zumindest die zentralen Bereiche 
der mesialen und distalen Wande kontaktiert wer- 
den. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
wobei die Haltevorrichtung (11) nach der Nachbe- 
arbeitung vom Konfektionskorper entfernt wird und 
nach dem Entfernen der Haltevorrichtung (11) am 
Konfektionskorper keine weiteren formgebenden 
Schritte durchgefuhrt werden. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, wobei der ausgewahlte Restaurationskorper 
nach dem Nachbearbeiten von der Nachbearbei- 
tungsvorrichtung (9) poliert wird. 

16. Konfektionskorper zur Verwendung im Verfahren 
nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass er eine Haltevorrich- 
tung (11) zur Befestigung des Konfektionskorpers 
in einer Nachbearbeitungsvorrichtung (9) wahrend 
der Nachbearbeitung aufweist, wobei die Haltevor- 
richtung (11) ohne Beschadigung des Konfektions- 
korpers abnehmbar vom Konfektionskrorper ist, 
derart, dass der verbleibende Konfektionskorper 
nach Abnehmen der Haltevorrichtung (11) ohne 
weitere Nachbearbeitung die Form des Passkor- 
pers hat. 

17. Konfektionskorper nach Anspruch 16, wobei die 
Haltevorrichtung den Konfektionskorper form- 
schlussig und vorzugsweise elastisch umgreift. 

18. Konfektionskorper nach einem der Anspruche 16 
oder 17, wobei er eine Zahnkrone mit Kauflache, 
mesialen, distalen, bukkalen und lingualen Wanden 
und einer Praparationsflache ist und die Haltevor- 
richtung (1 1 ) die Kauflache und die Praparationsfla- 
che freilasst. 

19. Konfektionskorper nach Anspruch 18, wobei die 
Haltevorrichtung (11) mindestens zentrale Bereiche 
der mesialen und distalen Wande freilasst. 

20. Vorrichtung zum Herstellen einer Passkorpers zur 
Restauration eines Zahnes mit Mitteln zur Durch- 
fuhrung der Schritte des Verfahrens nach einem der 
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